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Opinnäytetyön tavoitteena oli pohtia hallin rakentamisen vaiheita, luoda rakennuslu-
pakuvat projektille sekä käsitellä erilaisia rakentamisvaihtoehtoja. Suunnittelu alkoi 
tarveselvityksellä, jossa selvitettiin taustatietoja projektin etenemiselle. Tässä vai-
heessa suunniteltiin rakennuksen soveltuvuutta tontille sekä käytiin keskustelua tilaa-
jan ja rakennusvalvonnan kanssa. Tarveselvityksen pohjalta saatiin aikaan hankesuun-
nitelma sekä yksityiskohtaisemmat tiedot hankkeesta. Rakennussuunnitteluvaiheessa 
päätettiin rakenteelliset ratkaisut. Tilaajan kanssa määritettiin rajaukset ja toiveet 
hankkeelle. Lähtötietojen perusteella suunniteltiin hallirakennus. 
 
Työssä perehdyttiin myös rakentamismääräyksiin sekä asetuksiin ja rakennuslakiin. 
Rakennuslupapiirustukset kohteelle piirrettiin CADS- Planner ohjelmiston avulla. 
Lähdeaineistona käytettiin Suomen rakentamismääräyskokoelmaa, RT- kortistoa sekä 
alan kirjallisuutta. Opinnäytetyön tuloksena tilaajalle saatiin aikaan pääpiirustukset ra-
kennusluvan hakemista varten, hankesuunnitelma sekä käsitys rakennuslupaprosessin 
kulusta. 
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The aim of thesis was to consider the management of construction stages, to create a 
building permit images for the project, as well as to deal with a variety of construction 
options. Planning of the hall began in the need for an explanatory statement of the 
background information in the project progress. In the phase the suitability of the buil-
ding on the property was designed, as well as a discussion with the customer and The 
Building-control was held. From the description of the needs more detailed informa-
tion on the project was achieved. In the building design stage the structural solutions 
were decided. Established boundaries and desires of the project were specified with 
the customer. Based on the output data the hall was designed. 
 
In the project building codes, regulations and the law were studied. Building permit 
drawings were designed with CADS-Planner software. Finnish construction provision 
collection, RT index and the field of literature were utilized as a source material. As 
an output for the customer thesis achieved the main plan for the building permit appli-
cation, project plan, and an understanding of the construction process of the course. 
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1 JOHDANTO 
Opinnäytetyö käsittelee hallin suunnitteluprosessia ja mahdollista rakennuksen raken-
tamista. Nykypäivän rakentamisen tulee olla kustannustehokasta ja kiinteistön käytön 
tulee olla kannattavaa. Suuria yksittäisiä kustannuseriä ei saa syntyä lämmityksestä tai 
muista rakentamisen kustannuksista sekä rakennuksen tulisi olla mahdollisimman pit-
käikäinen. Rakennuksen tulee olla muunneltavissa ja laajennettavissa tarpeen mukaan. 
Rakentamisprosessiin ryhdytään nykyään vain silloin, kun tilantarve syntyy. Hank-
keesta laaditaan erillisiä suunnitelmia ja kilpailutetaan työntekijöitä sekä materiaaleja. 
Nykypäivän rakentaminen perustuu tehokkuuteen ja tarpeellisuuteen. Rakentamisessa 
on huomioitava kustannukset sekä uudet määräykset, lait ja velvoitteet.  
 
Hallin on tarkoituksena tehostaa yrityksen toimintaa ja luoda uudet toimintatilat Huit-
tisissa toimivalle peltisepän tuotteita valmistavalle yritykselle. Aluksi tilaajan kanssa 
määritellään työn tavoitteet ja tehtävät joita projekti kattaa sisällään. Lisäksi keskus-
tellaan mahdollisista vaihtoehdoista ja projektin toteuttamistavoista.  
 
Opinnäytetyöni alussa käsitellään myös rakentamisprosessin eri vaiheita ja rakennus-
hankkeen kulkua sekä rakennusvaiheiden erilaisia tehtäviä ja rakennusluvan hake-
mista. Seuraavana kerrotaan rakennussuunnittelusta ja liitteenä ovat kohteen asema-
piirustus, leikkauskuvat sekä julkisivukuvat, jonka perusteella lähdetään viemään ra-
kennuslupaprosessia eteenpäin. Rakennuspiirustukset suunniteltiin käyttämällä CADS 
Planner ohjelmistoa. Lähdemateriaalina työssä käytetään rakennusalan kirjallisuutta, 
RT- kortistoa, Suomen rakentamismääräyskokoelmaa sekä Puuinfon materiaaleja.  
2 TYÖN TAVOITTEET 
2.1 Tehtävät ja rajaukset projektille 
Opinnäytetyön tavoitteena oli suunnitella hallirakennus tämänhetkisten lakien ja ase-
tusten mukaan. Tarkoituksena on saada työn tilaajalle pääpiirustukset rakennusluvan 
7 
 
hankkimista varten, jotta saadaan vietyä hankesuunnitteluprosessia eteenpäin. Lisäksi 
tavoitteena oli miettiä tilansuunnittelu siten, että halli palvelisi tarkoitustaan mahdol-
lisimman hyvin valmistuttuaan ja myös tulevaisuudessa. Yritys tarvitsee toimintaansa 
paljon erilaisia suuria työkoneita ja niiden sijoittaminen rakennukseen toimivasti oli 
tärkeää toimivuuden ja tehokkuuden kannalta. 
 
Rakennuksen hankesuunnittelu aloitettiin pitämällä palaveri, jossa keskusteltiin raken-
nuttajan toiveista ja tavoitteista. Tilaajalla oli heti alkuun selkeä näkemys rakennerat-
kaisulle ja runkomateriaalille. Rakennuksen sijainti tontilla oli alustavasti mietitty, 
mutta paikkaa oli vielä rakennussuunnitteluvaiheessa mahdollista muuttaa. Uusi ra-
kennus oli suunniteltava pihapiiriin sopivaksi ja muiden rakennusten kanssa sopivaksi 
yhtenäiseksi kokonaisuudeksi. Projektin tehtäväksi kuului rakennuslupakuvien piirtä-
minen, rakennuksen tilasuunnittelu ja rakentamispäätöksen tullessa rakennuslupaha-
kemuksen ja liitteiden täyttäminen. Rakennuksesta laadittiin pääpiirustukset sekä luo-
tiin projektille hankesuunnitelma.  
3 RAKENNUSHANKKEEN KULKU 
 
Hyvä suunnittelu takaa hankkeen onnistumisen. Hankesuunnitelma on nimensä mu-
kaan suunnitelma josta selviää hankkeen laajuus, tavoite, toteuttajat, kustannukset 
sekä aikataulu. Suunnitelma toimii hankkeen työvälineenä, mistä saadaan tietoa en-
nalta mietityistä asioista. Hankesuunnitelman perusteella päätetään aletaanko hanketta 
toteuttaa vai jätetäänkö se toteuttamatta. Suunnitelmaa pidetään rakennushankkeen 
tärkeimpänä asiakirjana. (Foreningsresursen www- sivut 2015.) Rakennushankkeen 
osapuolina toimivat käyttäjä, rakennuttaja, suunnittelija, rakentaja ja viranomainen. 
Rakennusprojektin kulku on jaettu neljään eri vaiheeseen. Kuvassa 1 on esitetty raken-
nushankkeen tehtävien muodostuminen eri projektiin osallistuvien henkilöiden kes-
ken. (RT 10–10387 1898,3. ) 
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Kuva 1. Hankkeen tehtävien muodostuminen projektin osapuolten kesken. (RT 10–
10387 1989,2). 
3.1 Tarveselvitys 
Tarveselvitysvaiheessa tarkoituksena on pohtia ja selvittää hankkeeseen ryhtymistä. 
Tarveselvitysvaihe alkaa yleensä siitä kun huomataan olemassa olevan tilan puutteel-
lisuus.  Mietitään onko rakentamiselle tarpeelliset edellytykset ja onko rakennusta tar-
peellista rakentaa. (RT 10–10387 1989,10.) Kohteen rakentamisprosessin aloittaminen 
lähti tilantarpeen puutteesta, sillä yrityksen toiminta on laajentunut, eivätkä vanhat tilat 
vastanneet enää tämän päivän vaatimuksia. Hankkeen tavoitteet ja lähtökohdat on 
hyvä saada mietittyä jo prosessin alkuvaiheessa, sillä muutokset ja lisäykset tuovat 
aina lisää kustannuksia ja viivyttävät projektin etenemistä.  
 
Rakennettavalta rakennukselta vaaditaan sosiaalitilat, johon kuuluu wc, pesuhuone 
sekä pukutilat. Toimistotilaa tarvitaan asiakkaiden töiden vastaanottoon sekä hallinnon 
hoitamiseen. Hallitilaa tarvitaan noin 140 m², jotta tila riittäisi tuotteiden valmistuk-
seen sekä tarvittavien koneiden varastointiin.  
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3.2 Hankesuunnittelu 
Hankesuunnitteluvaiheessa on tarkoituksena luoda tavoitteet rakennuksen laadulle ja 
käyttökustannuksille. Mietitään rakennuksen toimivuutta ja missä laajuudessa projekti 
toteutetaan. Rakennuttajan tehtävänä on laatia hankesuunnitelma käyttäen apunaan 
tarvittavia suunnittelijoita kuten sähkösuunnittelijaa, lvi- suunnittelijaa sekä rakenne-
suunnittelija. Aikataulun suunnitteleminen on tärkeä osa koko projektin toteutusta. Ra-
hoitus järjestetään ja mietitään miten hanke toteutetaan ja missä laajuudessaan. Han-
kesuunnitteluvaiheeseen osallistuvat eri alojen suunnittelijat, käyttäjä ja rakennuttaja. 
Käyttäjä määrittelee hankkeelle lähtökohdat ja tarpeet. Rakennuttaja huolehtii projek-
tin läpiviennistä rakennustoiminnan osalta. Suunnittelijat kokoavat tietoja ja alkavat 
niiden pohjalta työstää omia suunnitelmia. Lopuksi saadaan aikaan hankesuunnitelma 
(Liite 1), jonka pohjalta tehdään investointipäätös. (Johdatus rakentamistalouteen 50–
52; RT 10–10387 1989,11.) 
3.3 Rakennussuunnittelu 
Rakennussuunnitteluvaiheessa mietitään hankesuunnitelman pohjalta kohteen toteut-
tamistapa ja rakenteelliset ratkaisut, päätetään urakointitapa ja tehdään lopullinen pää-
tös rakentamisesta. Hankesuunnitelman perusteella suunnittelijat voivat laatia varsi-
naiset toteuttamissuunnitelmat. Suunnittelijat olisi hyvä valita jo aiemmassa vaiheessa, 
jotta saadaan mahdollisimman hyvät suunnitelmat sekä aikaa korjauksille jää enem-
män. Suunnittelijat on kuitenkin valittava viimeistään rakennussuunnitteluvaiheen 
alussa. Viimeistään luonnossuunnittelun alkaessa valitaan suunnitteluryhmä suunnit-
telemaan projektin toteutusta ja tehdään suunnittelusopimuksia. Rakennussuunnittelu 
jaetaan viiteen eri vaiheeseen: Ehdotusvaihe (L1), luonnosvaihe (L2), pääpiirustus-
vaihe (T1), työpiirustusvaihe (T2) ja täydentävä suunnittelu (T3). (Johdatus rakenta-
mistalouteen, 51–53; RT 10–10387 1989,12–13.) 
 
L1- vaiheen suunnitelmat sisältävät asemapiirustukset, leikkauspiirustukset ja pohja-
piirustukset. Asemapiirros on tärkein piirros koko suunnitelmista. Tästä nähdään kuka 
rakentaa, mihin rakentaa ja mitä on tarkoitus rakentaa. Asiantuntijat miettivät asiak-
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kaan kanssa sopivia rakennevaihtoehtoja ja tilankäytön ratkaisuja. Suunnitelmista va-
litaan parhaiten sopiva luonnosten pohjaksi ja tarvittaessa jatketaan vielä suunnitel-
mien työstämistä. Vaihtoehtoja suunnitelmissa koko prosessin aikana saattaa olla 2-3 
kappaletta.  L2- vaiheessa rakentajalla on selvillä rakenneratkaisut ja rakentamisen 
laatutaso. Pääpiirustusvaiheessa saadaan arkkitehdiltä lopulliset suunnitelmat, jonka 
pohjalta projektia aletaan toteuttaa. Muut alojen asiantuntijat luovat omat piirustuk-
sensa ja näin saadaan luotua rakennuslupa-asiakirjat. Suunnitelmia on vielä mahdol-
lista täydentää rakennusluvan hakemisen jälkeenkin. Loppujen lopuksi saadaan aikaan 
toteutuspiirustukset ja rakennuslupakäsittely pääsee vauhtiin. (Johdatus rakentamista-
louteen, 51–55.) 
3.4 Rakentamisvaihe 
Rakentaminen voidaan teettää urakoitsijalla tai tehdä itse. Tässä projektissa rakenta-
minen toteutetaan niin pitkälle omana työnä kuin se vaan on mahdollista. Rakennuttaja 
voi palkata erillisen valvojan valvomaan projektin kulkua. Rakennustyömaata valvo-
taan kuitenkin myös viranomaisten toimesta. Työn valmistuttua rakennuksesta on pi-
dettävä loppukatselmus. Ehtona loppukatselmuksen suorittamiselle on se, että raken-
nustyö on oltava kokonaan valmis. Tämä tarkoittaa sitä, että myös rakennuksen piha-
työt on oltava valmiit ennen loppukatselmuksen suorittamista. (Johdatus rakentamis-
talouteen 55–56, Huittisten kaupunki www-sivut 2015.) 
3.5 Käyttöönotto 
Projektin viimeinen vaihe on rakennuksen käyttöönotto. Rakennuksesta kootaan asi-
akkaalle käyttö- ja huolto- ohjeet. ”Käyttö- ja huolto-ohjetta ei tarvitse laatia esimer-
kiksi silloin, kun rakennuslupa on myönnetty tilapäiselle rakennukselle eikä yleensä 
myöskään silloin, kun rakennuslupa on myönnetty määräajan paikallaan pysytettävälle 
rakennukselle. Myös tuotanto- ja varastorakennukset mukaan lukien prosessiteollisuu-
den rakennukset ja tilat, joissa ei pysyvästi työskennellä, jäävät useimmiten säädöksen 
soveltamisen ulkopuolelle.” (Suomen RakMK A4 2000, 2). Tässä kohteessa ei Suo-
men Rakentamismääräyskokoelman mukaan tarvita käyttö- ja huolto-ohjekirjaa.  
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4 RAKENNUSLUVAN HAKEMINEN KOHTEELLE 
4.1 Rakentamista ohjaava lainsäädäntö ja määräykset 
Maankäyttö- ja rakennuslaki 5.2.1999/132 säätelee rakentamista ja sen luvanvarai-
suutta. Lakien tavoitteena on saada aikaan terveellinen, turvallinen ja viihtyisä ympä-
ristö elää ja asua. Maankäyttö- ja rakennuslaki ja asetus sisältävät ohjeita muun muassa 
kaavoituksesta, tonttijaosta ja rakentamisen luvista ja valvonnasta.  Kuntien oma ra-
kennusjärjestys määrää paikallisella tasolla rakentamista ja sen yksityiskohtia. Tar-
kemmat säännökset ja selventävät ohjeet on koottu Suomen rakentamismääräysko-
koelmaan (RakMK). Rakentamismääräyskokelma sisältää määräyksiä uuden raken-
nuksen rakentamisesta ja ne ovat pääsääntöisesti velvoittavia. Muutos- ja korjaustöi-
den osalta määräyksiä joudutaan soveltamaan. Kunnan rakennusjärjestys, kuluttajan-
suojalaki, tilaajavastuulaki, työturvallisuuslaki, sähkö- ja paloturvallisuuslaki on myös 
huomioitava rakentamisessa. (Ympäristöministeriön www-sivut 2015.) 
 
Rakennusluvan edellytykset ovat erilaiset asemakaava alueella ja asemakaavan ulko-
puolella. Asemakaava- alueen ulkopuolella rakentamisen määräykset ovat samanlaiset 
kuin asemakaava alueella. Suurimpana erona on se, että rakentaminen alueelle ei saa 
aiheuttaa kunnalle erityisiä kustannuksia vedensaannin, viemäröinnin tai teiden osalta. 
”Rakennusluvan myöntämisen edellytyksenä asemakaava-alueella on, 
että: 
1) rakennushanke on voimassa olevan asemakaavan mukainen; 
2) rakentaminen täyttää sille 117 §:ssä säädetyt sekä muut tämän lain 
mukaiset tai sen nojalla asetetut vaatimukset; 
3) rakennus soveltuu paikalle; 
4) rakennuspaikalle on käyttökelpoinen pääsytie tai mahdollisuus sel-
laisen järjestämiseen; 
5) vedensaanti ja jätevedet voidaan hoitaa tyydyttävästi ja ilman hait-
taa ympäristölle; sekä 
6) rakennusta ei sijoiteta tai rakenneta niin, että se tarpeettomasti hait-
taa naapuria tai vaikeuttaa naapurikiinteistön sopivaa rakentamista. 
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Rakennusluvan myöntämisen edellytyksenä asemakaava-alueen ulko-
puolella on, että: 
1) rakennuspaikka täyttää 116 §:n vaatimukset; 
2) rakentaminen täyttää sille 117 §:ssä säädetyt sekä muut tämän lain 
mukaiset tai sen nojalla asetetut vaatimukset; 
3) rakentaminen täyttää 135 §:n 3–6 kohdassa asetetut vaatimukset; 
4) teiden rakentaminen tai vedensaannin taikka viemäröinnin järjestä-
minen ei saa aiheuttaa kunnalle erityisiä kustannuksia; sekä 
5) maakuntakaavasta tai yleiskaavasta johtuvat 33 ja 43 §:n mukaiset 
mahdolliset rajoitukset otetaan huomioon.” (Maankäyttö- ja rakennus-
laki 132/1999, 135–136 §). 
4.2 Lupamenettely 
Rakennuksen rakentamiseen tarvitaan aina rakennuslupa. Rakennuslupaa haetaan kun-
nan rakennusvalvontaviranomaiselta. Rakennuslupamenettely lähtee vireille kirjalli-
sella rakennuslupahakemuksella sekä tarvittavilla liitteillä. Rakennuslupaa voidaan 
nykyään hakea myös sähköisesti. Lupapiste on rakentajan asiointipalvelu, jonka kautta 
voidaan hakea rakentamiseen lupia ja hoitaa sähköisesti lupaprosessin asioita. Hake-
mus lähtee automaattisesti palvelun avulla hakijan kuntaan, johon rakennuslupaa hae-
taan. (Rakennuslupa www-sivut 2014.) 
 
1.7.2014 tuli voimaan rakentamiseen liittyvä tiedonantovelvollisuus. Velvollisuus 
koskee urakkatiedoissa sellaista rakentamispalvelua mikä on arvonlisäverolaissa mää-
ritelty. Esimerkiksi kiinteistön rakennus- ja korjaustyö, työvoiman vuokraaminen tai 
rakennustelineiden pystyttäminen tai purkaminen ovat tiedonantovelvollisuuden pii-
rissä. Urakkatietona on ilmoitettava urakan kesto, kokonaissumma ja sopijaosapuolet. 
Tilaajan velvollisuudeksi jää ilmoittaa joka kuukausi keltä on tilannut rakentamispal-
velua. Työntekijätiedot urakasta on annettava urakan päätoteuttajan toimesta ja jokai-
sen yrityksen on ilmoitettava omat työntekijänsä hankkeen päätoteuttajalle.  Urakka-
tietoja ei tarvitse toimittaa suunnittelu- ja valvontatöistä, tavaran kaupasta tai rakenta-
mispalveluista. Myös kiinteistöä koskevat kiinteistönhoito ja huoltotyöt eivät ole ra-
kentamispalvelua.  Työmaalle tavaraa kuljettavia henkilöitä ei tarvitse ilmoittaa ellei 
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kuljettaja osallistu rakennustöihin. Varminta onkin merkitä työmaalta lastauspaikka, 
johon kuljettajat tuovat ja vievät tavaraa. Verohallinto haluaa tiedon siitä kuka ilmoit-
taa rakennustyömaan urakkatiedot, kuka on urakoitsija ja mitä heille maksetaan ura-
kasta. Tiedot urakan maksusta annetaan sen perusteella mitä kyseisellä kuukaudella on 
urakasta laskutettu. Jokaisella työmaalla työskentelevällä työntekijällä on oltava hen-
kilökortti, josta ilmenee kyseisen henkilön veronumero. Rakentamisesta ei tarvitse an-
taa urakkatietoja, mikäli urakkasopimus on enintään 15 000 € ilman arvonlisäveroa. 
(Verohallinto www- sivut 2014.) 
 
Yksityinen henkilö esimerkiksi kotitalous ilmoittaa verohallinnolle rakennusluvan 
alaiset työt vain kerran ennen kuin loppukatselmus suoritetaan. Rakennusluvan ollessa 
vain toimenpidelupa tai rakennusta puretaan verohallinnolle ei tarvitse toimittaa 
minkäänlaista ilmoitusta. Yksityishenkilöllä ei ole 15 000 € alarajaa niin kuin yri-
tyksillä vaan kaikki työt on ilmoitettava. Talkootoistä on myös ilmoitettava 
lomakkeelle, mutta työntekijöiden nimiä ei tarvitse ilmoittaa. Verohallinnolta saatu 
todistus esitetään rakennustarkastajalle loppukatselmuksen yhteydessä. (Verohallinto 
www- sivut 2014.) 
4.3 Lomakkeet ja piirustukset 
Rakennusvalvontaan toimitetaan lomakkeita rakennuslupaa haettaessa. (Liite 2) 
Kyseisestä projektista vaaditaan seuraavat lomakkeet: 
 
- Rakennuslupahakemus 
- Selvitys rakennuspaikan hallintaoikeudesta 
- Karttaotteet 
- Rakennuksen energiaselvitys 
- Jätevesijärjestelmän rakentamistapaselostus 
- Rakennushankeilmoitukset 
- Selvitys naapureiden tiedottamisesta ja kuulemisesta 
- Energiatodistus 
- Ilmoitus vastaavien työnjohtajien hyväksymisestä (Huittisten kau-
pungin www-sivut 2015.) 
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Rakennuslupaa varten tarvitaan rakennuksen pääpiirustukset, jotka suunnittelijan tulee 
varmentaa omalla allekirjoituksellaan. Lupaan on myös liitettävä pääpiirustuksiin kuu-
luvat asemapiirustus, pohjapiirustus, leikkauspiirustukset sekä julkisivupiirustukset 
(Liite 3) kolmena kappaleena. Suunnitelmat ja piirustukset on laadittava sellaisessa 
laajuudessa, jotta rakennuksen lupakäsittely on mahdollista suorittaa. (Huittisten kau-
pungin www-sivut 2015.) 
5 HALLIN ARKKITEHTISUUNNITTELU 
 
Rakennuksen käyttötarkoitus on toimia tuotantotilana ja toimistotilana. Ulkoseinien 
pintarakenteeksi on valittu 20x120 ulkovuorilauta väriltään punainen. 
Räystäänaluslaudat sekä rakennuksen pielilaudoitus toteutetaan valkoisella mital-
listetulla puutavaralla. Rakennusten väritykseen sekä ulkonäköön vaikuttaa jo tontilla 
olevat aikaisemmin rakennetut rakennukset. Piha-alue suunnitellaan siten, että kulku 
rakennukseen on helppo sekä pihatilaa on riittävästi. Katto on harjakatto ja sen kate-
materiaalina on ruskea profiloitu teräspelti.  
 
Lattiamateriaalina on teräsbetonilaatta, joka hallitilan osalta maalataaan lattiamaalilla 
puhtaanapidon sekä pölyyntymisen estämiseksi. Toimistotilan ja sosiaalitilan lattiat 
laatoitetaan puhtaanapidon helpottamiseksi. Wc- ja pesutilaan tehdään määräysten 
mukainen vesieristys. Sisätilat vuorataan kipsilevyllä ja levyt maalataan. Hallitilan ja 
sosiaalitilan väliseinä rakennetaan kevyeksi väliseinärakenteeksi ja se eristetään vil-
lalla. Eristyksen ansiosta saadaan toimistotilojen ja hallitilan välistä ääneneristävyyttä 
parannettua.  
5.1 Tilasuunnittelu 
Hallirakennusten käyttö muokkautuu usein monella eri tapaa, joten niiden muokatta-
vuus ja muunneltavuus on tärkeä osa suunnittelua. Pääkäyttötarkoitus määrittää tilojen 
mitoituksen. Sosiaalitilat, huoltotilat ja toimistotilat on mitoitettava suunniteltujen 
henkilömäärien ja teknisten laitteiden antamien vaatimusten mukaan. Yleensä vapaa 
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lattiatila suunnitellaan yhtenäiseksi siten, että siellä olisi mahdollisimman vähän es-
teitä. Suosituin muoto hallirakennukselle on monikäyttöisyytensä ja laajennettavuu-
tensa mukaan suorakaiteen muotoinen.  Suorakaiteen muotoinen rakennus on myös 
taloudellisin ja sitä on helppo tilantarpeen muuttuessa laajentaa ja muokata. Katto-
muoto ja poikkileikkaus ovat tällöin valittavissa vapaasti. Hallista suunnitellaan 11 m 
leveä ja 19,5 m pitkä. Neliöiltään se on 214,5 m².  (Salonen 2010, 40-42.) 
 
Suunnittelussa on otettava huomioon myös orientoitavuus, tilantuntu, valaistus, 
akustiikka, sekä pinnat ja materiaalit. Suunnitteluvaiheessa on tärkeää huomioida mah-
dollinen laajentuminen tulevaisuuden varalle. Rakennus tulee suunnitella siten, että 
tilantarpeen lisääntyessä myöhemmät purku sekä muutostyöt olisivat mahdollisimman 
pieniä. Taulukossa 1 on esimerkki tuotantoyksiköstä ja sen tilantarpeesta erilaisille hu-
onetiloille. (Salonen 2010, 43-45.) 
 
Taulukko 1.  Esimerkki 114 m2 tuotantoyksikön ja sen yhteydessä olevien henkilöstö- 
ja toimistotilojen huonetilan ohjelmasta. Työntekijöitä on oletettu olevan 10. (RT 94-
10181 1982, 6). 
 
Huonetila Tilantarve m² Huomautuksia 
   
Tuotantotila 72…144  
Varastotila 72…0 Ulkovarasto tarvittaessa erikseen 
Toimisto- ja henkilöstötilat  
yhteensä 35…50  
 – toimisto 7…17 Esim. yksi 7 m² ja yksi 10 m² toimisto 
 – pukutila 8…13 10 x 0,8 m²… 10 x 1,3 m² 
 – peseytymistila 5 2 suihkua + 2 pesupaikkaa 
  (naisille ja miehille erilliset pesutilat) 
 – wc- tila 5 2 wc:tä + 2 pesupaikkaa 
  (naisille ja miehille erilliset wc-tilat) 
 – ruokailutila 10 1 m² työntekijää kohti 
 – siivoustila 2…4  
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5.1.1 Hallin tarvittavat tilat 
Toimistotilojen laajentamiseen on varauduttava ja niitä on pystyttävä laajentamaan si-
ten, ettei se aiheuta haittaa muiden tilojen toiminnalle. Pukuhuoneen pinta-alan on ol-
tava 0,8…1,3 m² yhtä työntekijää kohden ja tilaan on sijoitettava vähintään yksi 
suihku. Miesten wc tilojen tarve määräytyy siten, että on oltava yksi wc- tila 20 työn-
tekijää kohden. Tällä työpaikalla ei ole eritystä työpaikkaruokalaa, joten tiloihin on 
sijoitettava erillinen ruokailutila ja laitteisto ruuan säilyttämistä ja laittamista varten. 
(RT 94-10181 1982, 5-6.) 
 
Hallin yhteyteen tarvitaan pieni asiakaspalvelutila ja toimistotila. Rakennukseen ra-
kennetaan yksi varsinainen toimistotila, jossa on työskentelytilat tilat kahdelle henki-
lölle. Sosiaalitiloissa on mahdollisuus ruuan valmistamiseen sekä oleskelutila. Wc on 
sijoitettu suihkutilojen sekä pukuhuoneen yhteyteen. Varastotilan tarve on yleensä 
noin puolet suunnitellusta tuotantotilasta. (RT 94-10181 1982, 5-6.) 
5.2 Rakennusalueen suunnittelu 
Tilaajan toiveena oli, että rakennus sopii ympäristöönsä ja muihin rakennuksiin. Piha-
alueesta piti jäädä toimiva ja tilaa piti jäädä rakennuksen eteen, jotta liikkuminen isom-
millakin ajoneuvoilla oli mahdollista. Työntekijöiden autoille oli myös saatava park-
kipaikka, jotta ne eivät häiritsisi muuta liikennettä.  
5.3 Rakenneratkaisut 
Teollisuushallin rakentamisessa runkovaihtoehtoja on olemassa kolme puurakenne, 
teräsrakenne ja betonirakenne. Pilarirunkoinen halli on tyypillisin erillisrunkoisten 
hallien runkorakenne. Ristikko- ja vetotankokannattajat on yleensä rakennettu pilari-
rungon varaan. Pilarit jäykistetään mastojäykistyksen avulla, joten hallin kannattimien 
jännemitta voi olla jopa yli 50 m. Kaarirungot rakennetaan massiiviliimapuusta tai ris-
tikkorakenteena. Se tukeutuu vaakasuunnassa tuettuihin perustuksiin ja perustukset tu-
etaan vetotangoilla tai vinopaaluilla. Huonona puolena kaarirunkoisessa ra-
kennuksessa on se, että kaari joudutaan tukemaan peruspilarin varaan. Tämän takia 
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kaari jää yleensä sokkelin ulkopuolelle ja se on lämpöeristettävä ulkoapäin.  Ke-
härunko on myös yksi puurakentamisen vaihtoehto. Siinä katon ja seinän runko on 
yhdistetty toisiinsa jäykkänurkkaisesti. Tämä saa aikaan perustuksiin vaakavoiman 
myös pystyssä olevasta kuormasta. (Woodproducts www-sivut.) 
 
Teräsrakenne on halleissa myös yleinen joten useimmiten teräshallit ovat kehäraken-
teisia. Jäykistys tapahtuu siten, että pilarien ja palkkien välisistä liitoksista tehdään 
mahdollisimman jäykkiä. Teräkselle hyviä ominaisuuksia rakentamisessa ovat korkeat 
arvot veto- ja puristuslujuudessa. Etuna esimerkiksi tavalliseen ristikkorakenteeseen 
on se, että halliin jää paljon enemmän tilaa korkeudessa. Tuotantohallissa tämä tuo 
omat etunsa siinä, että hallista saadaan monikäyttöisempiä ja hyllyjä saadaan raken-
nettua korkeammaksi. (Siikanen 2009, 180–183; Teräsrakenneyhdistys ry 2010, 119.) 
 
Teräsbetonirakenne sopii myös hyvin hallirakentamisen vaihtoehdoksi. Betoni on 
helppo ja edullinen valmistaa ja teräs ottaa hyvin vastaan jännitteitä. Rakenteet on 
suunniteltu yleensä siten, että betoni ja raudoitus kestävät rakenteelle tulevat rasitukset 
vain toimimalla yhdessä. Halli voidaan toteuttaa pilarirunkoisena tai palkkirunkoisena. 
Seinärakenteita rakennetaan myös paljon betonista ja tuodaan rakennustyömaalle val-
miina. Pilari- palkkirunko on tavallisin rakenne betonihallille.  Pilarit ovat neliön tai 
suorakaiteen muotoisia ja toimivat useimmiten jäykistävänä rakenteena. Palkit ovat I 
tai HI- jännebetonisiapalkkeja ja ylä- ja välipohjissa käytetään esimerkiksi ontelolaat-
toja, kuorilaattoja tai TT- laattoja.  Pilari- palkkirunko antaa muunneltavuutta hallille, 
sillä kantavia pystyrakenteita on vähän. Betonista voidaan valmistaa myös erilaisia 
seinärakenteita. Betoni on seinärakenteena helppo valmistaa ja rapattuna betonista saa-
daan kestävä ja näyttävä julkisivu. (Suomen Betoniyhdistys r.y. 2004, 243–247; Ele-
menttisuunnittelu www-sivut 2014; Understand building construction www-sivut.) 
 
Rakennus päätettiin toteuttaa puurunkoisena. Puurakenne valittiin rakennusmateri-
aalisiksi siksi, että se on kaikista kustannustehokkain ja tässä tapauksessa helpoin ra-
kentamistapa. Tällöin vältytään suurilta kuljetuskustannuksilta verrattuna esimerkiksi 
betonielementtihin. Huonona puolena puurakentamisessa on rakennusajan 
pidentyminen, mutta etuja saadaan esimerkiksi siitä, että perustus voidaan toteuttaa 
hieman kevyempänä. Puu ei rakentamisessa ole yhtä tasalaatuinen verrattuna 
teräkseen ja betoniin. Teräs on palonkestoltaan hyvä ja palonsuojamaalilla saadaan 
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aikaan kohtuu hyvä rakenne. Halliin ei teräsrakenteessa jää hukkatilaa ja teräsrakenteet 
saa pystytettyä nopeasti sekä laajennettavuus on myöhemmin helppoa. Puurakenne on 
kuitenkin helpompi pystyttää verrattuna teräsrakenteeseen. Toisaalta tulipalon sat-
tuessa teräs menettää kantokykynsä nopeasti. Betonirakenne on paloturvallinen ja 
ajansaatossa kestävä ja muunneltavuus on jälkikäteen helppoa. Puurakentamisessa 
ulkoseinät toimivat rakennuksen kantavana rakenteena. Rakennettavan rakennuksen 
runkotolpat asennetaan k 600 jaolla ja yläjuoksun vaakapuu toimii alustana johon kat-
toristikot kiinnitetään. Näin saadaan jaettua kattoristikoista aiheutuva paine laajem-
malle alueelle. Kattotuolit toimivat taas puolestaan vesikaton kantavana rakenteena ja 
ne asennetaan k 900 jaolla. Lopuksi rakennus jäykistetään kipsilevyllä.   
5.3.1 Perustukset 
Pohjatutkimuksissa määritellään rakennukselle perustamistapa sekä todetaan 
routasuojauksen ja salaojituksen tarve. Rakennuksen sokkeli voidaan tehdä kevytsora- 
tai betoniharkoista. Tällainen sokkeli tarvitsee jatkuvan anturan. (Salonen 2010, 30-
32). Routaeristyksessä käytetään polystyreenilevyjä. Levyt asennetaan tasatun sekä 
tiivistetyn soratäytön päälle. Levyt asennetaan metrin levyisinä perustuksista ulospäin 
ja levyjen kaltevuuden on oltava 1:10. Kulkureittien routasuojaus tehdään 2-3 m 
leveänä ja kiilamaisesti ohenevana. Eristeen paksuuden määrää rakennuspaikan ilmas-
tovyöhyke. Kyseinen rakennus sijaitsee ilmastovyöhykkeellä I, joten routaeristyksen 
paksuudeksi riittää 50 mm. (RT 81-10590 1995, 1-4). 
 
Pinta- ja roiskevedet aiheuttavat julkisivumateriaaleille kosteusrasituksen. Vaurioiden 
minimoimiseksi julkisivuverhouksen alareunan tulee olla maanpinnan yläpuolella 
vähintään 300 mm sekä sokkelin vierustäyttö tulee olla tehty määräysten mukaisesti. 
Pintavedet tulee ohjata pois riittävällä kallistuksella sokkelista poispäin ja sadevedet 
ohjataan sadevesiviemäriin. Kuvassa 2 on esitetty suunniteltavan rakennuksen pe-
rustukset. (Salonen 2010, 95.) 
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Kuva 2. Perustusleikkaus suunniteltavasta hallirakennuksesta. 
5.3.2 Seinärakenteet 
Ulkoverhouksen takana oleva tuuletusvälin pitää olla riittävä, jotta rakenteeseen 
päässyt mahdollinen kosteus pääsee poistumaan tuuletusilman mukana. Rakennuksen 
sisäpuolen höyrynsulku suunnitellaan mahdollisimman lähelle sisäpintaa, jotta ra-
kennuksen sisäpuolinen kosteus ei pääse eristekerrokseen. Rakennus suunnitellaan 
alipaineiseksi, jotta kostea ilma ei pyri sisältä ulospäin. (Salonen 2010, 95.) 
 
Rakennuksen tuulensuojan tulee kestää kosteutta ja läpäistä vesihöyryä. Näin saadaan 
varmistettua, että lämmöneristeen eristyskyky säilyy ja saadaan estettyä tuulenpaineen 
aiheuttamat konvektiot rakenteen läpi.  Julkisivumateriaalia valittaessa on huomi-
oitava sadevedenpitävyys sekä lumen aiheuttama seinäpintaa pitkin kulkeva vesi.  
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Puujulkisivu kestää säärasituksia tietyin ehdoin. Julkisivun kiinnitysalustan tulee olla 
riittävän tukeva, esimerkiksi 25x100 mm lauta. Kuvassa 3 on esitetty seinärakenne-
vaihtoehto. Verhousta asennettaessa turhia jatkoksia on vältettävä ja jatkoskohtien lau-
tojen päät tulisi pohjamaalata ennen ulkoverhouksen asentamista. Listoitukset ja 
vesipellit tulee kallistaa niin, että veden valunta tapahtuu hallitusti. Kaikki rakenteen 
vaakaliitokset on hyvä varustaa tippapellityksin, jotta estetään veden pääsyn ra-
kenteisiin. Rakennuksen runko suunnitellaan siten, että rakenteissa käytetään C24 
lujuusluokan puutavaraa, joka täyttää tämänpäivän rakentamismääräykset. (Salonen 
2010, 96.) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
Kuva 3.  Rakennuksen runko. (RT 82-11006 2010, 25). 
 
Seinän runkoon kuuluu runkotolpat, ala- ja yläsidepuut sekä ikkuna- ja oviaukkojen 
kehäpuut. Runkopuut sijoitetaan k 600 mm jaolla. Seinien kantokykyä voidaan paran-
taa tihentämällä tolppajakoa tai liittämällä toisiinsa kaksi tolppaa. ( RT 82-10804 2003 
3-5.) 
Rakennekerrokset: 
 
28 mm  Ulkoverhous 
22..25 mm  Tuuletusväli 
Pystylaudat 22..25 mm k600 
25 mm Tuulensuoja 
Kantava rakenne rakennesuunnitelman mukaan, 
puurunko 48x223 k600 
Lämmöneriste 
0,2 mm Ilman- ja höyrynsulku 
9..15 mm Rakennuslevy 
Seinäpinta ja käsittely huoneselostuksen mukaan 
 
Lämmönläpäsyyskerroin U= 0,16 W/m ²K.   
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Ulkoseinärakenteiden on täytettävä Suomen rakennusmääräyskokoelman C4 mukaiset 
vaatimukset lämmönläpäisevyydestä. Kohteen US1 toteutetaan seuraavasti: ulkover-
houslauta, ristiinkoolaus 32x100 k 600, pystykoolaus 22x50 k 600, tuulensuojalevy 12 
mm, runko 48x148 k600+ villa 150 mm, koolaus 48x48+ villa 50 mm, höyrynsulku-
muovi 0,2 mm ja rakennuslevy 13 mm. 
5.3.3 Ristikko 
Rakennukseen valittiin käytettäväksi NR- ristikoita. Kannatinjakona käytetään k 900. 
Sauvoihin, jotka nurjahdustuetaan kiinnitetään sauvojen keskipisteeseen vaakalauta, 
joka sidotaan ylä- ja alapaarretasolle. Naulalevykannattimet tuetaan useimmiten 
syrjälleen sijoitetun sahatavaran päälle. Tukikiinnityksessä suositellaan käytettäväksi 
tehdasvalmisteisia teräslevyisiä kiinnikkeitä sekä naulaamiseen kampanauloja.  
Kohteessa tulee ottaa huomioon myös vesikaton jäykistys, sekä laatia siitä erillinen 
suunnitelma. Mahdollisia jäykistystapoja ovat jäykistysristikot, levyjäykistys tai 
pystytuet yhdessa alapaarteen levyjäykistyksen kanssa. (RT 85-10495 1993, 1-8.) 
 
Tilaajalla oli valmiina tontille hankittuina ristikot, mitkä määräsivät suunniteltavan ra-
kennuksen mittoja. Ristikoita asennetaan 22 kpl. Kuvassa 4 esitetty ristikkokaavio 
kohteeseen tulevasta ristikkorakenteesta.  
 
 
 
 
Kuva 4. Kohteen ristikkokaavio. 
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5.4 Ikkunat ja ovet 
Rakennuksen toimivuuden kannalta on tärkeää, että kulkuaukot on suunniteltu tarpei-
den mukaan. Aukot eivät saa olla liian isoja, sillä ne vievät hallista tilaa ja haittaavat 
koneiden sijoittelua. Tavaraa pitää voida tuoda sisään joustavasti ja valmiit tuotteet on 
pystyttävä siirtämään asiakkaalla helposti ja rikkomatta tuotetta. Koneiden on päästävä 
ovista sisään helposti ja vaurioittamatta rakennusta. Oven valinnan kannalta on myös 
huomioitava lämmöneristävyysvaatimukset. Oviaukoissa ja luiskissa on otettava huo-
mioon kynnykset ja ajoluiskat. Maaperän routiminen aiheuttaa rakenteiden elämistä, 
mikä on otettava huomioon suunniteltaessa ovien kulku-aukkoja sekä luiskia. 
 
Halleissa tyypillisimpiä ovityyppejä ovat liukuovet, nosto-ovet sekä erilaiset taitto-
ovet. Nosto-ovissa oven nosto tapahtuu suoraan yläpäin tai vaihtoehtoisesti vaakaan 
katon suuntaan. Paras vaihtoehto nosto-oviin on useimmiten sellainen ovi, joka on 
mahdollisimman lähellä sisäkattoa. Ovi tasapainotetaan vääntöjousien avulla. Vääntö-
jouset mitoitetaan jokaiseen oveen erikseen, riippuen oven korkeudesta sekä levey-
destä.  Lämmöneristettävyys tapahtuu siten, että oven sisälle on rakennettu kylmäkat-
koja eristenauhojen avulla. Ovet ovat pääsääntöisesti valmistettuja polyuretaanivaah-
dosta. Alimmainen lamelli varustetaan kumisuojalla, joka sisältä hylkimistiivisteet 
vettä vastaan. Oviin on saatavilla myös erilaisia lisävarusteita kuten sähkölukkoja, säh-
kötoiminen oven nosto, ikkunoita ja käyntiovia. Ovien mitat vaihtelevat leveydessä 
1500–10000 mm ja korkeudessa 1500–6175 mm. (RT 38689 2015 2-6.) 
 
Kulku toimistotiloihin tapahtuu 10x21 ulko- oven kautta. Hallitilaan pääsee kahden 
nosto- oven kautta sekä toimistotilan puolelta. Sosiaalitilaan päästään kulkemalla 
toimistotilojen lävitse. Rakennuksessa tarvitaan ikkunoita ja ovia seuraavasti: 
 
- Ikkuna 11x8 13 kpl 
- Ikkuna 13x10 1 kpl 
- Ikkuna 6x12 2 kpl 
- Ulko- ovi 10x21 1 kpl 
- Nosto- ovi  2 kpl 
- Väliovi 9x21 1 kpl 
- Väliovi 8x21 4 kpl 
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Kohteeseen valitaan toimivuuden ja hinnan perusteella nosto-ovi väriltään valkoinen. 
Yksi ovista varustetaan sähkötoimisella nostolla, sillä se helpottaa kulkemista ulkoti-
lan ja hallin välillä. Lisäksi se pidentää oven käyttöikää vähentäen kulumista ovien eri 
osissa. Ovien eteen valetaan luiskat suojaamaan rakennusta sekä uuden hallin lattiaa.  
Betonilaatan ulkokulmat halkeavat helposti joutuessaan rasitukseen. Kynnysraudat 
ankkuroidaan betonirakenteeseen ja raudassa olevat teräkset taivutetaan oikeaan asen-
toon. Ajo-oven kynnys ja ajoluiska voidaan rakentaa esimerkiksi kuvan 5 mukaan.  
 
 
 
 
Kuva 5. Ajoluiska ja nosto-ovi. 
 
Ajoluiska voidaan tehdä kivetyksestä, asfaltista, murskeesta tai valamalla. Luiskan te-
kemisessä haasteena on se, että isommat koneet rikkovat usein betonin pintaa ja beto-
niin syntyy halkeamia. Lattiabetonin ja ajoluiskan väliin asennetaan kynnysrauta estä-
mään lattianreunojen murentumisen.  
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Ajoluiskat ovat yleensä pakkasen ja sulamisen takia hyvin liukkaita. Lisäksi maa routii 
ja betoni painuu ja halkeaa helposti. Halkeamisen ja painumisen estäminen on mahdo-
tonta. Betonilaatuna on käytettävä säänkestäviä betonilaatuja.  Routimista voisi eh-
käistä esimerkiksi käyttämällä lämmityskaapeleita. Niiden käyttö on kuitenkin suh-
teellisen kallista, joten ainakaan tässä kohteessa ei kustannussyistä niihin päädytty. 
Murskeen käyttö ajoluiskassa olisi myös toinen vaihtoehto, sillä sen lisääminen tarvit-
taessa on helpompaa ja syntyneet kuopat on yksinkertaisempia korjata.  Murskeen käy-
tössä ongelmana on se, että sitä kulkee helposti hallitiloihin, mikä vaikeuttaa puhtaa-
napitoa sekä huonontaa esimerkiksi pinnoitettua betonia.  
 
Ajoluiska toteutetaan siten, että luiskan alle asennetaan 0..32 murske sekä eristeeksi 
polystyreenilevy. Hallin betonilattian ja luiskan välille on asennettava katko, jotta väl-
tytään kylmäsillalta, sillä hallitila on tarkoituksena pitää puolilämpimänä. Katkona 
voidaan käyttää esimerkiksi polystyreenilevyä. Betonista tehty ajoluiska on myös 
muistettava raudoittaa hyvin. 
 
5.5 Lämmöneristys 
Laskemalla rakenteen U-arvo saadaan selville rakenteen lämmöneristyskyky. U-arvo 
ilmaisee lämpövirran tiheyden, joka menee rakennusosan lävitse.  Mitä pienememmän 
U-arvon rakenne saa sitä paremmin se eristää lämpöä. Lämmöneristystä suun-
niteltaessa on otettava huomioon se, että lämmöneristeet ovat käyttötarkoitukseen 
sopivat. Rakennuksen eristeenä käytettävien materiaalien on kestettävä ja säilytettävä 
ominaisuutensa koko rakennuksen käyttöiän ajan. Rakennusvaiheessa eristeet on        
suojattava kastumiselta sekä vaurioitumiselta. Eristystö tulisi tehdä silloin kuin ra-
kenteet, jotka suojaavat lämmöneristystä ovat täysin valmiit. Asennusvaiheessa          
huolehditaan siitä, että eriste täyttää mahdollisimman hyvin runkopuiden välisen tilan, 
eikä saumoja eristekerroksien välissä jäisi samoihin kohtiin. Lämmöneristettä ei saa 
myöskään painaa ohuemmaksi. Lämmöneristävyyttä parantaa myös tuulensuojalevy, 
joka suunnitellaan kiinni lämmöneristeeseen. Tuulensuojalevyssä ei saa olla reikiä ja 
se tulee asentaa siten, että levyjen väliin ei jää rakoja. Levyt kiinnitetään mah-
dollisuuksien mukaan jäykkää pintaa vasten. Ilmansulku suunnitellaan rakennuksen 
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kahden eristekerroksen väliin ilmavuododun estämiseksi. Rakennuksen sisätilat suun-
nitellaan alipaineiseksi ulkotilaan nähden. (Suomen RakMK C4 2003 7-9.)  Taulu-
kossa 2 on esitetty puolilämpimän ja lämpimän tilan U- arvo vaatimukset, jotka 
poikkeavat toisistaan hieman. Puolilämpimän tilan lämmöneristysvaatimukset ovat 
hieman heikommat verrattuna kokonaan lämpimään tilaan. Hirsiseinää koskevat myös 
erilaiset U- arvovaatimukset. 
 
Taulukko 2.  Puolilämpimän ja lämpimän tilan U- arvot C4 mukaan. (Suomen RakMK 
D3 2003, 7). 
 
 Lämpimän tilan 
U-arvo W/ m²K 
Puolilämpimän tilan 
U-arvo W/ m²K 
Seinä 0,17 0,26 
Hirsiseinä 
 (hirsirakenteen keskimääräinen pak-
suus vähintään 180 mm) 
0,40 0,60 
Yläpohja ja ulkoilmaan rajoittuva 
alapohja 
0,09 0,14 
Ryömintätilaan rajoittuva alapohja 
(tuuletusaukkojen määrä enintään 8 
promillea alapohjan pinta-alasta) 
0,17 0,26 
Maata vastaan oleva rakennusosa 0,16 0,24 
Ikkuna, kattoikkuna, ovi 1,0 1,4 
 
5.5.1 Lämmönläpäisevyyskertoimen määrittäminen  
Jokaiselle rakennukselle on esitettävä rakennuspiirustuksissa U-arvovaatimus. U-arvo 
vaatimusten laskukaavat saadaan soveltamalla Suomen rakentamismääräyskokoelmaa 
C4 luonnosta sekä nykyistä Suomen rakentamismääräyskokoelmaa C4. Rakennuksen 
U-arvo lasketaan seuraavasti kaavalla 1 (Suomen RakMK C4 2003, 5.) 
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𝑈 =
1
𝑅𝑡 
     [
𝑊
𝑚2𝐾
]    KAAVA 1 
   
 𝑅𝑇 = kokonaislämmönvastus [(m²*K)/W] 
 U= lämmönläpäisevyyskerroin [W/(m²*K)] 
 
Rakennusosan kokonaislämmönvastus 𝑅𝑇  lasketaan seuraavasti käyttäen kaavaa 2: 
 
𝑅𝑇=𝑅𝑠𝑖+𝑅1+𝑅2+⋯+𝑅𝑚+𝑅𝑔+𝑅𝑏+𝑅𝑞1+𝑅𝑞2…+𝑅𝑞𝑛+𝑅𝑠𝑒    KAAVA 2 
 
𝑅1= 𝑑1/𝜆1, 𝑅2= 𝑑2/𝜆2, …𝑅𝑚= 𝑑𝑚/𝜆𝑚 
𝑑1, 𝑑2… 𝑑𝑚   ainekerroksen 1,2… m paksuus 
𝜆1, 𝜆2 … 𝜆𝑚  ainekerroksen… m  1,2 lämmönjohtavuuden suunnit-
teluarvo esim. normaalinen lämmönjohtavuus  
𝑅𝑔   rakennusosassa olevan ilmakerroksen lämmönvastus 
𝑅𝑏   maan lämmönvastus 
𝑅𝑞1+𝑅𝑞2 … + 𝑅𝑞𝑛  ohuen ainekerroksen 1, 2,.. n lämmönvastus 
Rsi + Rse  sisä- ja ulkopuolisen pintavastuksen summa (Suomen 
RakMK C4 2003 C4, 5). 
 
Taulukon 3 avulla laskukaavaan saadaan sisä- ja ulkopuolisen lämmönvastuksen ar-
vot. Arvot vaihtelevat sen perusteella onko laskettava rakenteen lämpövirta suoraan, 
ylöspäin vai alaspäin eli onko laskettavana rakenne yläpohja-, alapohja- vai seinära-
kenne. Taulukon 4 perusteella saaadaan tarvittavien rakennusaineiden lämmön-
johtavuusarvot eli 𝜆𝑛 arvo. Jokaiselle CE merkinnällä varustetulle rakennusaineelle on 
määritetty omat lämmönjohtavuuden arvot. 𝜆𝑛 arvona voidaan käyttää tyyppihyväk-
syntäpäätöksissä esitettyjä arvoja tai jollakin muulla hyväksyttävällä tavalla saatuja 
suunnitteluarvoja. Suunnitteluarvona käytetään yleisesti sellaista arvoa, joka on 10 ° 
lämpötilassa olevalle aineelle.  (Suomen RakMK C4 2003 C4, 8).  
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Taulukko 3. Sisä- ja ulkopuolinen pintavastus 𝑅𝑠𝑖  ja 𝑅𝑠𝑒. (Suomen RakMK C4 2003 
C4, 16). 
 
Lämpövirran suunta Rsi [(m²*K)/W] Rse [(m²*K)/W] 
Vaakasuora 0,13 0,04 
Ylöspäin 0,10 0,04 
Alaspäin 0,17 0,04 
 
Taulukko 4. Aineiden lämmönjohtavuus arvot. (Suomen RakMK C4 2003 10–15). 
 
Aine, tarvike 𝜆𝑛 normaalinen lämmönjohtavuus [
𝑊
𝑚∗𝐾
] 
Betoni 1,7 
Styrox 0,041 
Kipsilevy 0,23 
Villa 0,036 
Tuulensuojalevy 0,055 
Puu 0,12 
 
Useita erilaisia ainekerroksia sisältävä rakenteen U-arvoa laskettaessa kokonaisläm-
mönvastukselle lasketaan ylälikiarvo  𝑅𝑇` ja alalikiarvo  𝑅𝑇``. Tällöin ko-
konaislämmönvastus  𝑅𝑇 saadaan laskettua ala- ja ylälikiarvon keskiarvona.   𝑅𝑇 las-
ketaan suuraavasti kaavan 3 avulla: 
 
𝑅𝑡 =
𝑅`𝑇+ 𝑅``𝑇
2 
    KAAVA 3 
 
𝑅`𝑇 rakennusosan kokonaislämmönvastuksen ylälikiarvo [m² K/W] 
𝑅``𝑇rakennusosan kokonaislämmönvastuksen alalikiarvo [m² K/W] (Suomen 
RakMK C4 luonnos 2012, 7.) 
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Kokonaislämmönvastuksen ylälikiarvo lasketaan siten, että rakennusosa jaetaan läm-
pövirran suuntaan nähden lohkoihin. Kokonaislämpövastuksen ylälikiarvo lasketaan 
seuraavasti kaavan 4 avulla: 
 
1
𝑅𝑡
=
𝑓𝑎
𝑅𝑇𝑎
+
𝑓𝑏
𝑅𝑇𝑏
+ ⋯
𝑓𝑛
𝑅𝑇𝑛
  KAAVA 4 
 
𝑅𝑡   rakennusosan kokonaislämmönvastuksen ylälikiarvo  
[m² K/W] 
𝑓𝑎 , 𝑓𝑎𝑏,… 𝑓𝑎𝑛 lohkojen a, b,..,n osuudet rakennusosan lämpövirran suun-
taan nähden kohtisuorasta pinta-alasta 
𝑅𝑇𝑎, 𝑅𝑇𝑏𝑅𝑇𝑛 lohkojen a, b,..,n kokonaislämmönvastukset [m² K/W]  
(Suomen RakMK C4 luonnos 2012, 8.) 
 
Alalikiarvo 𝑅``𝑇 lasketaan rinnakkaisten lämmönvastusten yhdistämisen jälkeen kaa-
valla 5: 
 
𝑅``𝑇 = 𝑅𝑠𝑖 + (𝑅``1 + 𝑅``2 + ⋯ + 𝑅` ?`?) + 𝑅1 + 𝑅2 + ⋯ + 𝑅𝑘) +  𝑅𝑠𝑒  KAAVA 5 
 
𝑅``𝑇    rakennusosan kokonaislämmönvastuksen alalikiarvo 
 [m² K/W] 
𝑅𝑠𝑖  sisäpuolen pintavastus [m² K/W] 
𝑅𝑠𝑒   ulkopuolen pintavastus [m² K/W] 
 
(𝑅``1,  𝑅``2,  𝑅` ?`?)  rakennusosan kerroksissa a, b,...,j olevien rinnakkaisten 
lohkojen yhdistetyt lämmönvastukset [m² K/W] 
𝑅1, 𝑅2, … , 𝑅𝑘 rakenneosan tasa-aineisista ja tasapaksuista  
 ainekerroksista muodostuvien kerrosten 1, 2,...,k lämmön-
vastukset [m² K/W] (Suomen RakMK C4 luonnos 2012, 
8.) 
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Korjattu lämmönläpäisykerroin 𝑈𝑐 saadaan lämmönläpäisyyskertoimeen lisätään kor-
jaustermi. Korjattu termi lasketaan seuraavasti kaavan 6 mukaan: 
 
𝑈𝑐 = 𝑈 + 𝛥𝑈    KAAVA 6 
 
𝑈𝑐 rakennusosan korjattu lämmönläpäisykerroin [
𝑊
𝑚2𝐾
]   
U rakennusosan lämmönläpäisykerroin [
𝑊
𝑚2𝐾
]   
𝛥𝑈 lämmönläpäisykertoimen korjaustermi [
𝑊
𝑚2𝐾
] (Suomen RakMK C4 luonnos 2012, 
10.) 
 
Rakenteen U- arvolaskelmissa otetaan huomioon myös kylmäsillat. Laskennassa huo-
mioidaan myös rakennuksessa olevat siteet, kannakset ja tuki- sekä runkorakenteet, 
jotka ovat rakenteen vaipan alueella. Lämmönläpäisykertoimen korjaustermi 𝛥𝑈 las-
ketaan seuraavalla kaavalla 7:  
 
𝛥𝑈 = 𝛥𝑈𝑓 + 𝛥𝑈𝑔 + 𝛥𝑈𝑟 + 𝛥𝑈Ψ KAAVA 7 
  
𝛥𝑈𝑓  mekaanisista kiinnikkeistä aiheutuva korjaustekijä [
𝑊
𝑚2𝐾
], 
kaava 8 tai 9 
𝛥𝑈𝑔  ilmaraoista aiheutuva korjaustekijä [
𝑊
𝑚2𝐾
],  kaava 10 
𝛥𝑈𝑟    käännetyistä katoista aiheutuva korjaustekijä  [
𝑊
𝑚2𝐾
],   
kaava 11 
𝛥𝑈Ψ  viivamaisista kylmäsilloista (esimerkiksi teräslanka) ai-
heutuva korjaustekijä [
𝑊
𝑚2𝐾
], kaava 12 (Suomen RakMK 
C4 luonnos 2012, 10.) 
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Mekaanisten kiinnikkeiden korjaustekijän lasketaan seuraavasti kaavalla 8 tai 9: 
 
𝛥𝑈𝑓= 
𝛼𝜆𝑓𝐴𝑓 𝑛𝑓
𝑑0
(
𝑅𝑓0
𝑅𝑇ℎ
)2    KAAVA 8 
 
𝛥𝑈𝑓   mekaanisista kiinnikkeistä aiheutuva korjaustekijä 
𝑊
𝑚2𝐾
 
𝛼   kerroin, kaava 13 
𝐴𝑓    yhden kiinnikkeen poikkipinta-ala 
𝑊
𝑚𝐾
 
𝑛𝑓   kiinnikkeiden lukumäärä neliömetriä kohden m² 
𝑑0  sen lämmöneristekerroksen kokonaispaksuus, johon kiinnike on 
asennettu 1/ m² 
𝑅𝑓0  sen lämmöneristekerroksen lämmönvastus ilman kylmäsiltojen 
vaikutusta, jonka kiinnike läpäisee, kaava 14 [m² K/W] 
𝑅𝑇ℎ tarkasteltavan rakennusosan kokonaislämmönvastus ilman kor-
jaustekijöiden ja kylmäsiltojen vaikusta [m² K/W] (Suomen 
RakMK C4 luonnos 2012, 10.) 
 
 
 
Kaavassa 8 esitetty kerroin 𝛼 lasketaan kaavan 13 mukaan: 
 
𝛼 = 0,8
𝑑𝑓𝑜
𝜆0
     KAAVA 13 
 
𝑑𝑓𝑜 pituus, jonka kiinnikkeen huomattavasti ympäröivää läm-
möneristettä paremmin lämpöä johtava osa kulkee tarkastelta-
van lämmöneristekerroksen sisällä kohtisuoraan eristeen pak-
suuden suuntaisesti (lämpövirran suuntainen pituus) [m] 
𝜆0 sen lämmöneristekerroksen lämmönjohtavuus, jonka läpi kiin-
nike kulkee [W/(m K)] (Suomen RakMK C4 luonnos 2012, 11.) 
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Kaava 9, jolla saadaan laskettua mekaaniset kiinnikkeet ja säännöllisten kylmäsiltojen läpäisy-
kertoimen lisäys: 
 
𝛥𝑈𝑓 = ∑𝑋𝑗  
𝑛𝑗
𝐴
    KAAVA 9 
 
 
 
𝛥𝑈𝑓  mekaanisista kiinnikkeistä aiheutuva korjaustekijä [
𝑊
𝑚2𝐾
] 
𝑋𝑗 rakennusosassa olevien keskenään samanlaisten pistemäisten 
kylmäsiltojen aiheuttama pistemäinen lisäkonduktanssi W/K 
𝑛𝑗  samanlaisten pistemäisten kylmäsiltojen lukumäärä raken-
nusosassa  
𝐴 rakennusosan pinta-ala m² (Suomen RakMK C4 luonnos 
2012, 11.) 
 
Kaavalla 10 saadaan ilmareakojen ja asennuksen aiheuttama lisäys lämmöneristyk-
sessä: 
 
𝛥𝑈𝑔 = 𝛥𝑈``(
𝑅1
𝑅𝑇ℎ
)²   KAAVA 10 
 
𝛥𝑈𝑔  ilmaraoista aiheutuva korjaustekijä [
𝑊
𝑚2𝐾
] 
𝛥𝑈``  ilmaraoista aiheutuva korjauskerroin [
𝑊
𝑚2𝐾
], Taulukko 5 
𝑅1 ilmarakoja sisältävän lämmöneristekerroksen lämmönvastus il-
man kylmäsiltojen vaikutusta[m² K/W] 
𝑅𝑇ℎ tarkasteltavan rakenneosan kokonaislämmönvastus ilman kor-
jaustekijöiden ja kylmäsiltojen [m² K/W] (Suomen RakMK 
C4 luonnos 2012, 11.) 
 
Korjauskerroin 𝛥𝑈`` voidaan ottaa taulukosta 5, mikäli saatavilla ei ole tarkempaa tie-
toa. (Suomen RakMK C4 luonnos 2012, 14.) 
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Taulukko 5.  Ilmaraoista aiheutuva korjauskerroin  𝑈``(Suomen RakMK C4 luonnos 
2003, 14). 
 
Taso Ilmaraon kuvaus 𝛥𝑈``, [
𝑊
𝑚2𝐾
] 
0 Lämmöneristeessä ei ole ilmarakoja tai lämmöneristeessä on vain 
vähäisiä ilmarakoja, joilla ei ole merkittävää vaikutusta lämmön-
läpäisykertoimeen  
0,00 
1 Lämmöneristeessä on eristeen läpäiseviä ilmarakoja, jotka eivät 
kuitenkaan aiheuta ilman kiertokulkua lämmöneristeen lämpimän 
ja kylmän puolen välillä.  
0,01 
2 Lämmöneristeessä on eristeen läpäiseviä ilmarakoja, jotka aiheut-
tavat ilman kiertokulkua lämmöneristeen lämpimän ja kylmän 
puolen välillä  
0,04 
 
 
Kaavan 11 käännettyjen kattojen korjaustekijä 𝛥𝑈𝑟 lasketaan seuraavasti: 
 
𝛥𝑈𝑟 = 𝑝𝑓𝑥(
𝑅1
𝑅𝑇ℎ
)²   KAAVA 11 
 
p lämmityskauden keskimääräinen sateen intensiteetti, jona voi-
daan käyttää yleensä arvoa 0,5 mm/vrk  
f vedeneristyksen ja lämmöneristeen väliin kulkeutuneen sadeve-
den osuus keskimääräisestä sateen intensiteetistä  
 
x kerroin, jolla kuvataan sadeveden kulkeutumisesta vedeneris-
tyksen ja lämmöneristeen väliin aiheutuvaa kasvanutta lämpöhä-
viötä W vrk/(m² K mm) 
 
𝑅1 vedeneristyksen yläpuolella olevan lämmöneristekerroksen 
lämmönvastus ilman kylmäsiltojen vaikutusta [m² K/W] 
𝑅𝑇ℎ rakenteen kokonaislämmönvastus, ilman korjaustekijöiden ja 
kylmäsiltojen vaikutusta [m² K/W] (Suomen RakMK C4    
luonnos 2012, 12.) 
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Kaavassa 8 käytetty lämmönvastus 𝑅𝑓0  lasketaan kaavalla: 
 
 𝑅𝑓0 =  
𝑑𝑓𝑜
𝜆0
    KAAVA 14 
 
𝑑𝑓𝑜 pituus, jonka kiinnikkeen huomattavasti ympäröivää läm-
möneristettä paremmin lämpöä johtava osa kulkee tarkastelta-
van lämmöneristekerroksen sisällä kohtisuoraan eristeen pak-
suuden suuntaisesti (lämpövirran suuntainen pituus) [m] 
𝜆0 sen lämmöneristekerroksen lämmönjohtavuus, jonka läpi kiin-
nike kulkee [W/(m K)] (Suomen RakMK C4 luonnos 2012, 
11.) 
 
 
Viivamaisten kylmäsiltojen kuten teräslankojen korjaustekijä lasketaan kaavalla 12: 
 
𝛥𝑈Ψ = ∑Ψ𝑘(𝑙𝑘/𝐴)+ ∑X𝑗(𝑛𝑗/𝐴)  KAAVA 12 
 
Ψ𝑘 rakennusosassa olevien keskenään samanlaisten viiva-
maisten kylmäsiltojen k viivamainen lisäkonduktanssi 
[W/ (m∙K) 
 
X𝑗  rakennusosassa olevien keskenään samanlaisten piste-
mäisten kylmäsiltojen j aiheuttama pistemäinen lisäkon-
duktanssi [W/K] 
𝑙𝑘  samanlaisten viivamaisten kylmäsiltojen yhteispituus ra-
kennusosassa [m] 
 
𝑛𝑗    samanlaisten pistemäisten kylmäsiltojen lukumäärä raken-
nusosassa 
𝐴   rakennusosan pinta-ala [m²] (Suomen RakMK C4 luonnos 
2012, 13.) 
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5.5.2 Maanvaistaiset rakenteet 
Maanvastaiset rakenteet tulisi suunnitella siten, että routimisesta, kosteudesta eikä kyl-
myydestä ole haittaa rakennuksen toimivuudelle. Sisätiloissa lattian ja ulkoseinän 
läheisyydessä lämpötila ei saa viihtyvyyden takia laskea liian alhaiseksi. Rakenteiden 
liittymiin ei saa muodostua kylmäsiltoja. Mikäli rakennuksen perustamissyvyys jää 
syvyyden yläpuolelle käytetään routaeristystä. Lämmönläpäisyyskerroin voidaan las-
kea yksinkertaisesti kertomalla pelkkä lattiarakenteen tai seinärakenteen U-arvo 
luvulla 0,9. (Suomen RakMK C4 2003 18.)  Tarkemmin lattiarakenne voidaan laskea 
seuraavien kaavojen 15- 20 perusteella. Tarkemmin laskettu alapohjan lämmön-
läpäisykerroin lasketaan seuraavasti: 
 
 
𝑈𝑓 =
𝜆𝑠
0,475𝐵`+𝑑𝑡
+
2𝜓𝑔𝑒
𝐵`
    KAAVA 15 
 
 
𝑈𝑓   maanvastaisen alapohjan lämmönläpäisykerroin [
𝑊
𝑚2𝐾
] 
𝜆𝑠  maan lämmönjohtavuus [W/(m K)] 
 
𝐵`   suhteellinen lattiamitta [m], kaava 16 
𝑑𝑡  maanvastaisen alapohjan ekvivalentti paksuus [m], kaava 
17 
𝜓𝑔𝑒  lattiarakenteen reuna-alueella olevan vaakasuuntaisen lisä-
lämmöneristeen tai perusmuurin pystysuuntaisen läm-
möneristyksen huomioon ottava viivamainen lisäkonduk-
tanssi  [W/(m K)] (Suomen RakMK C4 luonnos 2012, 28.) 
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Karakteristinen mitta eli lattiarakenteen lattiamitta lasketaan kaavan 16 avulla: 
 
𝐵` =  
𝐴
0,5𝑃
   KAAVA 16 
 
 
𝐵` suhteellinen lattiamitta [m] 
𝐴 lattiarakenteen pinta-ala m² 
P lattiarakenteen piiri [m] (Suomen RakMK C4 luonnos 
2012, 26.) 
 
Maanvastaisen rakenteen ekvivalentti paksuus saadaan kaavalla 17: 
 
𝑑𝑡 = 𝑤 + 𝜆𝑠(𝑅𝑠𝑖 + 𝑅𝑓 + 𝑅𝑠𝑒)      KAAVA 17 
 
𝑑𝑡      maanvastaisen alapohjan ekvivalentti paksuus [m] 
w   seinän paksuus lattiarakenteen kohdalla[m] 
𝜆𝑠   maan lämmönjohtavuus [W/(mK)] 
𝑅𝑠𝑖   sisäpuolen pintavastus [
𝑊
𝑚2𝐾
] 
𝑅𝑠𝑒  maan pinnan pintavastus ulkona [m² K/W] (Suomen 
RakMK C4 luonnos 2012, 27.) 
 
Lisäkonduktanssi 𝜓𝑔𝑒 lasketaan vaaka ja reuna-alueen lämmöneristeelle. Näistä ar-
voista valitaan itseisarvoltaan suurempi ja käytetään sitä laskuissa. Reuna-alueen lisä-
konduktanssi lasketaan kaavan 18 avulla seuraavasti: 
 
𝜓𝑔𝑒ℎ= −
𝜆𝑠
𝜋
𝑙𝑛[
𝐷ℎ
𝑑𝑡
+ 1 − ln (
𝐷ℎ
𝑑𝑡+𝑑ℎ
+ 1)]  KAAVA 18 
 
𝜓𝑔𝑒ℎ  lattiarakenteen reuna-alueella olevan vaakasuuntaisen lisä-
lämmöneristeen huomioon ottava viivamainen lisäkonduk-
tanssi [W/(mK)] 
𝜆𝑠    maan lämmönjohtavuus [W/(mK)] 
𝑑𝑡  maanvastaisen alapohjan ekvivalentti paksuus [m] 
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𝐷ℎ  lattiarakenteen reuna-alueella olevan vaakasuuntaisen lisä-
lämmöneristyksen leveys [m] 
𝑑ℎ  lattiarakenteen reuna-alueella olevan vaakasuuntaisen lisä-
lämmöneristeen ekvivalentti lisäpaksuus[m] (Suomen 
RakMK C4 luonnos 2012, 28.) 
 
Reuna-alueen vaakasuuntainen lisäpaksuus kaavalla 19: 
 
 
𝑑`ℎ =  𝜆𝑠 (𝑅𝑛ℎ −
𝑑𝑚ℎ
𝜆𝑠
   KAAVA 19 
 
 
𝑑`ℎ lattiarakenteen reuna-alueella olevan vaakasuuntaisen lisä-
lämmöneristeen ekvivalentti lisäpaksuus [m] 
𝜆𝑠    maan lämmönjohtavuus [W/(mK)] 
𝑅𝑛ℎ  lattiarakenteen reuna-alueella olevan lämmöneristeen läm-
mönvastus [m² K/W] 
𝑑𝑚ℎ  lattiarakenteen reuna-alueella olevan lämmöneristeen pak-
suus [m] (Suomen RakMK C4 luonnos 2012, 30.) 
 
Pystysuuntaisen lämmöneristyksen huomioiva lisäkonduktanssi kaavan 19 mukaan: 
 
𝜓𝑔𝑒𝑣= −
𝜆𝑠
𝜋
𝑙𝑛[
𝐷ℎ𝑣
𝑑𝑡
+ 1 − ln (
𝐷𝑣
𝑑𝑡+𝑑𝑣
+ 1)]  KAAVA 19 
 
𝜓𝑔𝑒𝑣  lattiarakenteen reuna-alueella olevan vaakasuuntaisen lisä-
lämmöneristeen huomioon ottava viivamainen lisäkonduk-
tanssi [W/(mK)] 
𝜆𝑠     maan lämmönjohtavuus [W/(mK)] 
𝑑𝑡   maanvastaisen alapohjan ekvivalentti paksuus [m] 
𝐷𝑣  lattiarakenteen reuna-alueella olevan vaakasuuntaisen lisä-
lämmöneristyksen leveys [m] 
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𝑑𝑣  lattiarakenteen reuna-alueella olevan vaakasuuntaisen lisä-
lämmöneristeen ekvivalentti lisäpaksuus[m], kaava 
20(Suomen RakMK C4 luonnos 2012, 29.) 
 
Kaavalla 20 Alapohjarakenteen reuna-alueella olevan vaakasuuntaisen lämmöneris-
teen lisäpaksuus saadaan laskettua seuraavasti: 
𝑑`𝑣 =  𝜆𝑠 (𝑅𝑛ℎ −
𝑑𝑛𝑣
𝜆𝑠
   KAAVA 20 
 
𝑑`𝑣 lattiarakenteen reuna-alueella olevan pystysuuntaisen lisä-
lämmöneristeen ekvivalentti lisäpaksuus [m] 
𝜆𝑠    maan lämmönjohtavuus [W/(mK)] 
𝑅𝑛𝑣  perusmuurin lämmönvastus [m² K/W] 
𝑑𝑛ℎ  perusmuurin paksuus [m] (Suomen RakMK C4 luonnos 
2012, 30.) 
  
Teollisuushallin U- arvoksi saatiin eri rakenteiden osalta seuraavasti: 
 
Ulkoseinä 0,20 W/ (m²*K) 
Yläpohja 0,12 W/ (m²*K) 
Alapohja 0,16 W/ (m²*K) 
Ikkunat ja ovet 1,0 W/ (m²*K) 
 
Suunnitellun rakennuksen rakenteet täyttävät nykypäivän puolilämpimälle rakennuk-
selle asetetut U-arvo vaatimukset.  Tarkempi U- arvo laskelma ulkoseinästä ja alapoh-
jasta esitetty liitteessä 4.  
5.6 Rakennustekninen suunnitelma 
5.6.1 Yläpohjarakenne 
Räystään tehtävänä on suojata seinärakennetta sateelta ja lumelta. Puurunkoisen ulko-
verhouksen yhteydessä on hyvä käyttää leveää räystäsrakennetta. Vesikattorakenteen 
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on oltava tiivis, joten läpiviennit, kiinnitykset ja liitokset on tehtävä huolella. Kos-
teuden poistuminen on varmistettava riittävällä tuuletusvälillä (Kuva 7). (Salonen 
2010, 98.) 
 
 
Kuva 7.  Yläpojarakenne. (RT 83-11010 2010, 21). 
 
Rakennekerrokset: 
  Peltikate 
5 mm Vaimennuskaista 
15 mm  Rakennuslevy 
≥ 100 mm Tuuletusväli 
  Kantava rakenne 
50 mm Tuulensuoja 
350 mm Lämmöneriste 
  Ilman- ja höyrynsulku 
6 mm Rakennuslevy 
45..50 mm Puukoolaus k 400 
30 mm Rakennuslevy 
  Pintakäsittely huoneselosteen mukaan 
 
Paloluokka REI 60 sekä lämmönläpäisyyskerroin U= 0,09 W/m ²K. (RT 83-11010 
2010, 21). 
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Kohteessa kattorakenne on toteutettu siten, että käytetään profiloitua muovipinnoitet-
tua peltiä, ruodetavarana 32x100 sahatavaraa K350 jaolla, kiinnitysrimat 22x100 jako 
K1200, aluskate, kattoristikot rakennesuunnitelmien mukaan sekä tuuletettu ullakko-
tila. 
 
Yläpohja toteutetaan seuraavasti: tuuletettu ullakkotila, mineraalivilla 450 mm, katto-
ristikot rakennesuunnitelmien mukaan K900, höyrynsulkumuovi 0,2 mm, koolaus 
48x48 mm K400 ja rakennuslevy. 
5.6.2 Väliseinärakenne 
Käytettävien väliseinärakenteiden on rakennusmääräysten mukaan täytettävä 
palonkesto EI 30. Väliseinän runko toteutetaan 48x123+ 48x48 mitallistetulla puutav-
aralla tai suoraan 48x173 mitallistetulla tavaralla. Lämmöneristeeksi käytetään rungon 
vahvuuden mukaan esimerkiksi 175 mm tai 120 mm + 50 mm mineraalivillaa. 
5.6.3 Alapohja 
Alapohjarakenteena rakennuksessa käytetään 100 mm vahvuista teräsbetonilaattaa 
sekä styroxia 50+50+50 mm lämmöneristeenä. Lämmöneristeen alla on hyvin 
tiivistetty sora, jota on vähintään 300 mm sekä suodatinhiekkaa 100 mm tai vastaavasti 
suodatinkangas.  
 
5.6.4 Ulkoseinä 
Ulkoseinän pintamateriaalina käytetään 20x120 mm ulkoverhouslautaa. Runkotava-
rana käytetään 48x148 mitallistettua, runkojakona k 600. Tuulensuojaeristeenä 9 mm 
vahva tuulensuojalevy. Koolaukseen käytetään 22x100 mm lautaa sekä 32x100 mm 
varmistaen rakenteen hyvä tuuletus. Eristeenä käytetään mineraalivillaa, jonka jälkeen 
asennetaan höyrynsulkumuovi. Sisäverhouslevynä käytetään 13 mm kipsilevyä. 
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Rakennuksen ulkoseinään on suunniteltu käytettäväksi puuverhousta. Tällöin on huo-
lehdittava mahdollisesta rakenteeseen päässeestä kosteudesta. Tuuletusvälin tulee olla 
alhaalta ja ylhäältä avoin, jotta kosteus pääsee poistumaan tuuletusilman mukana. (Sa-
lonen 2010, 95.) 
5.7 Energiaselvitys 
Rakennuslupaa haettaessa rakennuslupahakemukseen on liitettävä rakennuksen ener-
giaselvitys. Energiaselvityksen rakennukselle laatii rakennuksen pääsuunnittelija ja ra-
kennuksen käyttöönottovaiheessa varmentaa sen mahdollisten muutoksien varalta.  
(Suomen RakMK D3 2011). 
6 PALOMÄÄRÄYKSET 
6.1 Paloluokka 
Rakennukset jaetaan kolmeen paloluokkaan P1, P2 ja P3. Taulukossa 5 esitellään ra-
kennuksen kokoa koskevat rajoitukset eri paloluokissa. Paloluokka määräytyy raken-
nuksen korkeuden, kerrosalan ja kerrosluvun mukaan. Ensimmäiseen paloluokkaan P1 
kuuluvat rakennukset, jotka kestävät paloa pääsääntöisesti sortumatta. Rakennuksen 
henkilömäärää eikä kokoa ole määräyksissä rajoitettu. P2 luokan rakennuksille anne-
taan määräyksiä pintaosien palonkestolle sekä rakennuksen kokoa ja henkilömäärää 
on rajoitettu. P3 luokan rakennuksissa kantaville rakennuksille ei aseteta vaatimuksia. 
Rakennuksen paloturvallisuutta parannetaan pienentämällä rakennuksella ja rajaa-
malla henkilömäärää. Rakennuksen paloluokkajaosta voidaan poiketa, mikäli palo-
kuormat eivät ole suuria tai rakennukseen on asennettu automaattisia sammutusjärjes-
telmiä. Tässä kohteessa paloluokka P3. (Suomen RakMK E1 2011, 4-6.) 
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Taulukko 5. Rakennuksen kokoa koskevat rajoitukset.( Suomen RakMK E1 2011,5). 
 
    RAKENNUKSEN KOKOA KOSKEVAT RAJOITUKSET 
          
Rakennuksen ominaisuus Rakennuksen paloluokka  
    P1 P2 P3 
KERROSLUKU     
 – yleensä  ei rajoitusta enintään 2 enintään 2 
 – asuinrakennus, työpaikkarakennus ei rajoitusta enintään 8 enintään 2 
 – tuotanto- tai varastorakennus, autosuoja ei rajoitusta enintään 2 enintään 1 
KORKEUS         
 – yleensä  ei rajoitusta enintään 9 m enintään 9 m 
 – asuinrakennus, työpaikkarakennus 3-4 krs. ei rajoitusta enintään 14 m ei sallittu 
 – asuinrakennus, työpaikkarakennus 5-8 krs. ei rajoitusta enintään 26 m ei sallittu 
 – yksikerroksinen tuotanto- tai varastoraken-
nus ei rajoitusta ei rajoitusta enintään 14 m 
KERROSALA         
Kerrosala yleensä     
 – yksikerroksinen  ei rajoitusta ei rajoitusta enintään 2400 m ² 
 – kaksikerroksinen  ei rajoitusta ei rajoitusta enintään 1600 m² 
 – yli kaksikerroksinen  ei rajoitusta enintään  ei sallittu 
      12 000 m²   
Kerrosala tuotanto- ja varastorakennuksissa       
sekä autosuojissa     
 – yksikerroksinen  ei rajoitusta ei rajoitusta ei rajoitusta 
 – kaksikerroksinen   ei rajoitusta ei rajoitusta ei sallittu 
Selostus Rakennuksen korkeus on julkisivupinnan ja vesikaton leikkausviivan 
  korkeus maan pinnasta (MRA 58 §). Tarvittaessa lasketaan rakennuksen 
  rakennuksen nurkkapisteiden korkeuksien keskiarvo. 
 
6.2 Suojaustaso 
Tuotanto- ja varastotilat on aina varustettava siten, että palon sattuessa pelastus- ja 
sammutustyötä pystytään helpottamaan. Rakennuksen suojaustasoon vaikuttaa osas-
tokoko, rakennuksen paloluokka, savunpoisto sekä rakennuksen kantavat materiaalit 
ja niiden paloluokkavaatimukset. Suojaustaso 1 vaatii tavallisen alkusammutuskalus-
ton eli paloposteja ja käsisammuttimia. Suojaustaso 2 toteutetaan automaattisesti hä-
täkeskukseen ilmoittavalla paloilmoittimella sekä suojaustason 1 mukaisella alkusam-
mutuskalustolla. Suojaustaso 3 vaatii automaattisen sammutuslaitteiston sekä 
alkusammutuskaluston. (Suomen RakMK E2 2005, 2). 
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6.3 Palo-osastointi 
Rakennus tulee osastoida, jotta voidaan rajata palon leviäminen. Osastointi toteutetaan 
käyttämällä joko kerros-, pinta-ala tai käyttötapaosastointia. Ovien–ja ikkunoiden 
osalta palonkestävyysajan tulee olla vähintään puolet osastoivan seinän palonkestä-
vyysajasta. (Suomen RakMK E1 2011, 3-4, 19–20). Rakennus osastoidaan siten, että 
sosiaalitilat ja toimistotilat muodostavat omat palo-osastonsa ja tuotantohalli omansa. 
Ikkunoille ja oville on määritelty myös omat rajoituksensa. Hallitilasta on oven kautta 
pääsy toimistotiloihin sekä sosiaalitiloihin. Hallitilan ja toimistotilan ovi on palo-osas-
ton rajalla, joten tähän kohtaan tarvitaan palo-ovi, jolla on REI 15 palonkesto. Sama 
palonkestävyysvaatimus koskee myös kohteen ikkunoita.  
7 KUSTANNUKSET 
 
Ennen päätöstä rakentamisesta tilaajaa kiinnostaa projektista aiheutuvat kustannukset. 
Kustannuksia pystytään jakamaan ostamalla tavaraa hieman varastoon, jolloin isoja 
maksueriä ei synny kerralla. Tässä kohteessa tuo kustannusten jakaminen on tärkeä 
asia, sillä tarkoituksena on rakentaa hallia niin paljon omarahoitteisesti kuin se suinkin 
on mahdollista. Tärkeää on muistaa hyvä rakentamistapa, jotta rakentamisvirheiltä 
vältytään. Esimerkiksi hallin lattian valaminen on järkevää tehdä ennen katto- ja 
seinärakenteita. Tällöin hyvän betonilattian ansiosta pystytään käyttämään telineitä pa-
remmin sekä työturvallisuus paranee kun työkoneiden alla on kova lattia. Lisäksi työ 
etenee nopeammin.  
 
Kustannusarvio materiaalien osalta laskettin paikallisen hintatason mukaan ja hinnat 
selvitettiin kunnassa toimivilta rakannustarvikeliikkeiltä. Kustannusarvio ra-
kennuksesta käsittää materiaalit perustuksista vesikattoon. Materiaalien huk-
kaprosentit katsottiin Rakennustöiden menekit 2010 perusteella. Rakennuksen hinta-
arvioksi materiaalien saatiin 46971,00 €. Hinta on arvonlisäverollinen hinta.  
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Kustannuslaskelma on esitetty tarkemmin liitteessä 5. Tilaaja on itse rakennusalan am-
mattilainen, joten työkustannuksia ei lasketa. Halli on tarkoituksena rakentaa har-
tiapankkityönä. 
8 YHTEENVETO 
 
Tämän opinnäytetyön tarkoituksena oli luoda hankesuunnitelma hallirakennukselle, 
jossa on toimivat sosiaalitilat sekä toimistotilat. Työ painottuu pääsäntöisesti ra-
kennuksen suunnittelunvaiheisiin sekä pääpiirustusten piirtämiseen. Työssä esitellään 
myös pintapuolisesti erilaisia rakenneratkaisuja. Suunniteltavan rakennuksen osalta 
käsiteltäviä rakenteita ovat muun muassa alapohja- yläpohja sekä ulkoseinärakenteet. 
Tavoitteena oli saada toimiva ja laadukas rakennus, joka palvelisi käyttäjäänsä myös 
muutosten tullessa.  
 
Rakennuksen rakentaminen on tarkoituksena tehdä tilaajan omana työnä, joten 
kustannuksia ei synny muuta kuin materiaalien osalta sekä pieniä kustannuseriä ra-
kennusluvan lupaprosessista. Tilaajalle laskettiin kustannusarvo materiaalien osalta. 
Kustannuksia jakaa myös se, että materiaaleja on tarkoituksena ostaa varastoon en-
nalta. Rakennuspiirustukset ovatkin tärkeässä osassa, jotta vältytään turhilta 
hankinnoilta.  
 
Opinnäytetyön aihe oli itselleni mieluisa, sillä halusin oppia käyttämään enemmän ra-
kennusalan piirustusohjelmia sekä olla tekemisissä käytännön rakentamisen kanssa. 
Aiheen rajaaminen tuotti alussa ongelmia, sillä tarkasteltavia asoita oli monia. 
Kyseessä oli kuitenkin vielä suhteellisen yksinkertainen projekti, mutta ko-
konaisuuden hallinta ja pienten asioiden selvittely toi omat haasteensa suunnitteluun. 
Kokonaisuus pitää olla hallussa, sillä määräyksiä ja asetuksia on paljon. Haasteita toi 
myös ajo-ovien kynnykset sekä luiskat. Hyvää ratkaisua oli vaikea keksiä, sillä esime-
kiksi lämmityskaapeleiden käyttö olisi tullut liian kalliiksi toteuttaa. Työ opetti 
minulle erityisesti rakennuslupakuvien piirtämistä sekä piirtorutiinia. 
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LIITE 1 
HANKESUUNNITELMA 
 
1 Yhteenveto 
 
Kohde: Halli 214,5 m²  
Toteutusaika 1.5.2016-1.1.2017 
Vastaava työnjohtajan tehtävänä lupa-asioiden hoito sekä rakennustöiden valvominen. 
Rakennuttaja hoitaa materiaalihankinnat. 
 
2 Tavoitteet 
 
Tavoitteena toimivan rakennuksen rakentaminen sekä piha- alueiden kunnostaminen. 
Varusteina hallitilan lisäksi rakennuksessa on sosiaalitilat sekä toimistotilat. 
Lämmityksenä toimii hakekeskuslämmitys. Vesi ja viemäriverkosto toteutetaan 
määräysten mukaisesti. 
 
3 Rakennuspaikka ja toteutustapa 
 
Rakennus on puurakenteinen. Runkotolpat ja kantavat rakenteet C24 leimatusta 
puutavarasta. Perustus harkkoperusteinen. Lattia teräsbetonilaatalla ja katto profiloitua 
peltiä. Työ tehdään rakennuttajan omana työnä sekä osa talkootyönä.  
 
4 Rahoitus 
 
Rahoituksena oma raha sekä pankkilaina.  
 
5 Kustannukset 
 
Rakennuksen kustannukseksi materiaalien osalta laskettiin 46971,00 € sisältäen 
arvonlisäveron. 
 
 
6 Aikataulu 
 
Perustustyöt olisi hyvä saada alkuun keväällä, jotta rakennus saataisiin ainakin ulkoa 
kuntoon loppu syksyksi. Suunnittelu alkaa vuonna 2015 ja hanke pyritään saamaan 
valmiiksi 2016 vuoden aikana. Taulukossa esitetty alustava suunnitelma hankkeen 
aikataululle.  
      
Aikataulusuunnitelma             
  Joulukuu Tammikuu Helmikuu Maaliskuu Huhtikuu Toukokuu Kesäkuu 
  2015 2016 2016 2016 2016 2016 2016 
Suunnittelu               
Perustustyöt               
Lattia               
Runko               
Ulkoverhous               
Katto               
Sisätyöt                
        
        
Aikataulusuunnitelma             
  Heinäkuu Elokuu Syyskuu Lokakuu Marraskuu Joulukuu Tammikuu 
  2016 2016 2016 2016 2016 2016 2017 
Suunnittelu               
Perustustyöt               
Lattia               
Runko               
Ulkoverhous               
Katto               
Sisätyöt                
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